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Abstract. The complexity of source code directly impacts software readability
and maintainability. Cognitive-driven development (CDD) is a method that
helps developers manage cognitive complexity through Intrinsic Complexity
Points (ICPs). This study investigated how CDD influences the perception of
code readability and maintainability. A survey was conducted with 26 develo-
pers, who comparatively evaluated code snippets. The results indicate that code
developed under the influence of CDD was perceived as more modular, orga-
nized, and easier to modify. However, factors such as experience and project
context also influenced the choices.

Resumo. A complexidade do codigo-fonte impacta diretamente a legibilidade
e a manuten¢do do software. O Cognitive-Driven Development (CDD) é um
método que apoia desenvolvedores a controlar a complexidade cognitiva por
meio de Pontos de Complexidade Intrinseca (ICPs). Este estudo investigou
como o CDD influencia a percepgado de legibilidade e manutencdo de codigo.
Um survey foi conduzido com 26 desenvolvedores, que avaliaram comparativa-
mente trechos de codigo. Os resultados indicam que o cédigo desenvolvido sob
a influéncia do CDD foi percebido como mais modular, organizado e fdcil de
modificar. Entretanto, fatores como experiéncia e contexto do projeto também
tém influenciado as escolhas.

1. Introducao

A complexidade de c6digo é um dos principais desafios da construcao de software, pois
impacta diretamente na manutenibilidade, escalabilidade e confiabilidade do software
[Thathsarani and Aluthwaththage 2024]. Conforme o trabalho de [Wyrich et al. 2021], os
desenvolvedores de software gastam a maior parte do tempo de trabalho compreendendo
o codigo em vez de escrevé-lo. A produtividade de um desenvolvedor estd diretamente
ligada a sua capacidade de compreender o cddigo com o qual trabalha. Quando a base
de cédigo ndo é bem compreendida, as tarefas de manutenc¢do e evolugdo se tornam mais
demoradas e complexas, o que compromete a eficiéncia no desenvolvimento de software
[Park 2024]. A dificuldade em compreender um cédigo, dentre outros fatores, estd associ-
ada a carga cognitiva do desenvolvedor, ja que ele precisa lidar com multiplos elementos
simultaneamente, o que pode sobrecarregar sua memoria de trabalho [Sweller 1988].

Ao longo dos anos, diversas métricas de qualidade foram propostas para auxi-
liar na compreensao da complexidade cognitiva de um software, como a complexidade



ciclomatica de McCabe [McCabe 1976], fan-in e fan-out, nivel de dependéncia, acopla-
mento e coesao, entre outras. No entanto, muitas dessas métricas dependem de ferramen-
tas de andlise estatica e, frequentemente, apresentam limitacdes quanto a facilidade de
compreensao e aplicacdo pratica.

Estudos anteriores indicam que o CDD pode melhorar a qualidade do cédigo, ser-
vindo de guia para os desenvolvedores ao oferecer diretrizes que evitam um crescimento
desordenado da complexidade do software. Estudos iniciais indicam que o CDD pode
melhorar atributos como coesao e legibilidade do c6digo [Pinto and Souza 2022]. Outro
estudo aplicou o CDD a refatoracdo de cédigo, indicando que a aplicagc@o de restricoes
cognitivas pode guiar o processo de reestruturacdo e melhorar a legibilidade do cédigo
[Pinto et al. 2021].

Embora o CDD ja tenha sido explorado em estudos tedricos e em experimentos
preliminares, ainda persistem lacunas importantes quanto a sua influéncia na experiéncia
do desenvolvedor durante o processo de compreensdo do cédigo. A forma como o cédigo
¢ estruturado e organizado afeta diretamente sua legibilidade e compreensibilidade —
fatores criticos para sua manutencao e evolugdo [Oliveira et al. 2020]. A interagdo do
desenvolvedor com o cédigo impacta ndo apenas sua produtividade, mas também sua
eficiéncia cognitiva, o que evidencia a importancia de abordagens que reduzam a sobre-
carga mental durante tarefas de leitura e modificagdo. Neste contexto, o objetivo deste
estudo € investigar os efeitos do CDD na experiéncia do desenvolvedor, analisando suas
percepgoes em relagdo a legibilidade, a carga cognitiva percebida e as preferéncias du-
rante atividades de manutencdo de software.

Diante desse cendrio, este estudo busca responder a seguinte questao de pesquisa:
O CDD é eficaz na reducdo do esforco cognitivo necessdrio para compreender uni-
dades de codigo durante atividades de manutengcdo? Para abordar essa questdo, con-
duzimos um survey online no qual os participantes avaliaram, de forma andnima, duas
versdes de um mesmo conjunto de trechos de c6digo: uma versao original e outra adap-
tada segundo as diretrizes do CDD. Essa metodologia para coleta de dados € amplamente
reconhecida como uma abordagem eficaz para coletar dados de uma amostra ampla e
obter informagdes sobre comportamentos, percepgdes e preferéncias de uma populagao
especifica [Punter et al. 2003]. A fim de mitigar possiveis vieses, os participantes nao
foram informados previamente sobre qual versdo havia sido desenvolvida com base nas
diretrizes do CDD. Apos a andlise comparativa, foram coletadas suas percepcoes relacio-
nadas a legibilidade, ao esfor¢o cognitivo e a facilidade de manutencao do cédigo.

Os resultados dessa pesquisa reforcam a necessidade de considerar o ponto de
vista humano do desenvolvimento de software. Ao investigar a percep¢ao dos desen-
volvedores sobre a legibilidade e a capacidade de manuten¢do de cddigo, este trabalho
contribui para o entendimento de como préticas e técnicas impactam diretamente a pro-
dutividade dos profissionais envolvidos no desenvolvimento de software.

2. Teoria da Carga Cognitiva no Desenvolvimento de Software

A legibilidade de software pode ser encarada sob a perspectiva da Teoria da Carga Cog-
nitiva (ou Cognitive Load Theory, CLT) proposta por [Sweller 1988], essa teoria sus-
tenta que a memoria de trabalho no processamento de informag¢des complexas € limitada.
Quando uma carga cognitiva € superior a capacidade de processamento humano, o apren-



dizado e a aquisi¢ao de esquemas mentais ficam prejudicados. Esses esquemas sdo essen-
ciais para a aprendizagem, pois ajudam a reconhecer padrdes e organizar o conhecimento
de forma mais eficiente. [Sweller 1988].

Na pratica, um cédigo excessivamente complexo obriga os desenvolvedores a de-
dicar mais tempo identificando métodos, classes e varidveis relevantes, aumentando a
carga cognitiva e dificultando a compreensao. Isso afeta a legibilidade e a qualidade do
software porque, seguindo a l6gica de [Sweller 1988], a necessidade de entender cada de-
talhe sobrecarrega o desenvolvedor e prejudica as boas praticas e uma estratégia eficaz de
refatoragdo. Como resultado, a produtividade é reduzida, pois menos tempo para imple-
mentar solucdes de fato, corroborando o que ja se observa em pesquisas empiricas acerca
do excesso de tempo gasto na compreensao do codigo [Wyrich et al. 2021].

Desse modo, ao considerar a complexidade sob o ponto de vista da carga cog-
nitiva, € recomendavel reduzir a quantidade de elementos que precisam ser simultane-
amente analisados. Isso pode ser feito ajustando o cédigo a fim de diminuir a profun-
didade de aninhamentos e nimero de dependéncias, por exemplo, para o desenvolve-
dor nao precise guardar tantas informacdes na memoria de trabalho durante a andlise de
codigos. Essa premissa fornece uma base tedrica sélida para abordagens como o CDD
[Souza and Pinto 2020], ao impor limites a complexidade por unidades do software.

2.1. Cognitive-Driven Development

O CDD ¢ uma abordagem que propode limitar a complexidade durante o desenvolvi-
mento, fundamentada na CLT. A principal premissa do CDD ¢ atribuir ICPs a elemen-
tos do codigo que exigem maior esforco cognitivo para serem compreendidos. Esses
pontos sdo associados a estruturas como if-else, loops, acoplamentos e funcdes, etc., per-
mitindo mensurar e limitar a complexidade do cédigo de forma objetiva. Além disso,
os ICPs podem ser ajustados conforme o contexto do projeto e a experiéncia da equipe
[Souza and Pinto 2020] [Pinto et al. 2021]. Assim, o desenvolvedor € capaz de contabili-
zar essas estruturas definidas como IPCs e classificar a complexidade do cddigo e, caso
as classes e métodos definidos como IPCs ndo forem mantidos abaixo do um limite pre-
viamente definido pela equipe de desenvolvimento, realizar os ajustes necessarios para
controlar a complexidade do cédigo, de modo a garantir que o desenvolvedor ndo seja
sobrecarregado por aspectos desnecessariamente complexos.

Estudos preliminares mostram que o CDD pode melhorar os atributos de qua-
lidade de software, como coesdo e legibilidade, tanto no inicio do desenvolvimento de
software [Pinto and Souza 2022] quanto em cendrios de refatoragdo [Pinto et al. 2021].
Ferramentas de apoio, como o Cognitive Load Analyzer [Pereira et al. 2021], automa-
tizam o célculo dos ICPs e emitem alertas quando o cédigo excede o limite definido,
facilitando a ado¢do continua dessas diretrizes. Essa combinacdo de métricas, praticas
de desenvolvimento e suporte por ferramentas sugere que o CDD seja capaz de contri-
buir significativamente para reduzir a sobrecarga cognitiva, promovendo um c6digo mais
sustentavel e de facil manutencao.

Embora pesquisas iniciais indiquem que o CDD melhora a manutengao e a legibi-
lidade do cédigo [Pinto and Souza 2022][Pinto et al. 2021], ainda sdo escassos os estudos
empiricos que investigam como essas melhorias sdo percebidas diretamente pelos desen-
volvedores durante suas atividades cotidianas de leitura e modificacdo de codigo.



3. Trabalhos Relacionados

No estudo de [Wyrich et al. 2021] foi investigado o impacto das métricas de compreen-
sibilidade de cddigo exibidas na percep¢do dos desenvolvedores e no desempenho real
em tarefas de compreensao, revelando um efeito de ancoragem significativo, no qual as
avaliagOes subjetivas dos desenvolvedores sdo influenciadas pelo valor da métrica. O
trabalho destaca a importancia de utilizar métricas validadas no desenvolvimento de soft-
ware. A pesquisa reforca a necessidade de investigar mais a fundo as consequéncias da
dificuldade percebida do c6digo sobre sua compreensao e sugere que fatores contextuais
sejam considerados e controlados.

De acordo com [Palomino et al. 2024], a Experiéncia do Desenvolvedor vem ga-
nhando destaque como um conceito essencial na engenharia de software, evidenciando o
protagonismo dos desenvolvedores em todas as etapas do desenvolvimento. Nessa pers-
pectiva, A experiéncia dos desenvolvedores é afetada por diversos fatores, incluindo a
complexidade do software.

Sob o prisma da sobrecarga cognitiva, [Noda et al. 2023] enfatizam que o aumento
de complexidade — seja por configuracdes de ambiente dispersas, falta de padronizagdo
no codigo ou documentacdes pouco objetivas — eleva consideravelmente o esforco men-
tal requerido dos desenvolvedores, prejudicando sua produtividade e satisfacao.

Em uma pesquisa recente, [Park 2024] sugere que a produtividade ndo € s6 influ-
enciada por fatores técnicos, mas também esta ligada diretamente a complexidade cogni-
tiva ao interagir com codigo.

O estudo de [Park 2024] sugere que ferramentas e praticas que reduzam a comple-
xidade do codigo podem melhorar significativamente a produtividade dos desenvolvedo-
res. Desse modo, abordagens como o CDD podem atuar como mecanismos de mitigacao
ao estruturar o c6digo de maneira mais compreensivel.

4. Metodologia

Este estudo foi conduzido como uma pesquisa exploratdria [Prodanov and Freitas 2013]
por meio de um survey, com o objetivo de identificar as percepcdes e desafios enfrentados
por desenvolvedores ao lidar com a legibilidade e manuten¢ao do c6digo sob a abordagem
do CDD. A escolha do survey como método de investigacao € justificada pela necessidade
de coletar percepgdes subjetivas sobre um tema ainda pouco explorado, analisando a ex-
periéncia do desenvolvedor em relacdo a legibilidade e manuten¢ao de cédigo.

Estudos anteriores na drea de Engenharia de Software indicam que técnicas como
a avaliacdo heuristica tém sido amplamente empregadas para investigar a usabilidade de
ferramentas de desenvolvimento, bem como sua influéncia na compreensao do cédigo-
fonte [Faulring et al. 2012]. Embora o presente estudo adote uma abordagem distinta,
utilizando um survey em vez de uma avaliacdo heuristica formal, a motivagdo subjacente
permanece a mesma: compreender de que forma diferentes paradigmas e abordagens
de programacdo afetam a experiéncia do desenvolvedor. Com base nessa perspectiva, o
estudo foi orientado pela seguinte questdao de pesquisa (RQ1):

* RQ1: O CDD ¢ eficaz na redugdo do esforco cognitivo necessdrio para compre-
ender unidades de codigo durante atividades de manutencao?



4.1. Design da Pesquisa

A presente pesquisa adotou o método de survey online, com o objetivo de atingir um
nimero expressivo de participantes para possibilitar um espago amostral significativo
para a pesquisa. Para assegurar o anonimato das respostas, o formuldrio ndo coletava
nenhum tipo de dado sensivel dos participantes, toda coleta de dados realizada era acerca
das perguntas da pesquisa, que serdo evidenciadas na secdo 4.3. Dessa forma, o ques-
tiondrio foi estruturado de modo a caracterizar o perfil dos respondentes e captar suas
percepgoes sobre os codigos apresentados, priorizando a coleta de dados quantitativos.
Além disso, incluiu-se uma pergunta aberta com a finalidade de obter dados qualitati-
vos, permitindo a coleta de impressdes subjetivas que enriquecem a andlise e auxiliam na
interpretagdo contextualizada das demais respostas. Para conseguir participantes para a
pesquisa e possibilitar a realizagcdo do estudo, o formulario foi amplamente divulgado em
canais de comunicacdo, entretanto, os principais foram WhatsApp e Facebook, para ser
mais facil de chegar até os participantes da pesquisa € promover mais agilidade durante a
participacao.

4.2. Selecao do Codigo

A selecdo dos trechos de codigo utilizados no survey foi realizada de forma sistemética
para garantir representatividade e adequacao ao objetivo do estudo. Os cédigos foram
extraidos de repositérios publicos no GitHub!, uma plataforma amplamente utilizada pela
comunidade de desenvolvedores. Os trechos de cddigo selecionados eram em JavaScript
devido a sua popularidade e familiaridade entre os profissionais da drea. Para assegurar
a relevancia dos cddigos selecionados, priorizamos repositérios com maior nimero de
estrelas, um indicador de qualidade e aceitacdo pela comunidade.

Além disso, foram estabelecidos critérios especificos para a escolha: o cédigo
deveria conter entre 100 e 200 linhas, um tamanho suficiente para avaliar legibilidade e
complexidade sem que os participantes precisassem gastar muito tempo na andlise, para
reduzir a evasdo, e ser autocontido para nao depender de bibliotecas externas ou modulos
adicionais e garantir que toda a légica esteja no proprio cédigo.

4.2.1. Versoes dos Cadigos Avaliados

Os participantes avaliaram dois trechos de cédigo equivalentes, com a mesma funciona-
lidade, mas estruturados de formas diferentes. Para evitar viés, o participante nao foi
informado previamente qual deles € o original e qual segue as diretrizes do CDD:

* Cédigo A (Sem CDD): Implementado sem preocupacdes explicitas com carga
cognitiva, mantendo o design original do cédigo.

* Cédigo B (Com CDD): Estruturado seguindo os principios do CDD, visando
modularidade e menor complexidade intrinseca.

Para garantir que a versao modificada respeitasse os principios do CDD, a versao
reformulada foi criada respeitando o limite de 6 pontos de complexidade conforme o
trabalho de [Pereira et al. 2021]. A contagem dos ICPs foi adaptada para refletir as ca-
racteristicas dessa linguagem. Cada elemento do cddigo contribui para a carga cognitiva

! github.com/trekhleb/javascript-algorithms



adiciona 1 ICP, conforme descrito na Tabela 1. A criac@o da versdo reformulada do cédigo
seguiu um processo estruturado para garantir que a complexidade cognitiva permanecesse
dentro do limite estabelecido.

4.2.2. Identificacao dos ICPs no Codigo Original

O codigo original foi analisado detalhadamente para identificar os elementos que contri-
buem para a complexidade cognitiva. Cada ocorréncia dos elementos mencionados na
Tabela 1 foi contabilizada, e as se¢cdes que ultrapassavam o limite de 6 ICPs foram mar-
cadas para refatoracao.

Categoria Elemento Avaliado ICPs
Uso de estruturas condicionais (if-else, switch-case, opera- 1
Estruturas de Controle e Fluxo dores ternarios aninhados).

Lagos de repeticao (for, while, do-while, forEach com 1
l6gica complexa).

Blocos de tratamento de erro (try-catch-finally). 1
Fungoes passadas como argumento (map, filter, reduce, 1
. . setTimeout, setInterval).

Acoplamento e Complexidade Funcional Acoplamento contextual (dependéncia explicita de 1
modulos/classes/objetos globais).
Uso de heranga (class extends, modificagdes diretas no pro- 1
totype).
Fungdes assincronas complexas (async/await aninhado ou 1

Promise.then().catch()).

Tabela 1. Atribuicao de ICPs para Codigo em JavaScript

4.2.3. Refatoracao para Reducao de Complexidade Cognitiva

Trechos de cédigo com alta complexidade cognitiva foram reestruturados utilizando as
seguintes técnicas:

* Modularizacao: Fung¢des grandes foram divididas em fun¢des menores e reuti-
lizaveis, reduzindo a carga cognitiva necessdria para compreensao.

* Reducao do aninhamento: Estruturas condicionais profundas (if-else) foram
substituidas por early returns e guard clauses, tornando o fluxo do cédigo mais
claro.

 Simplificacao de lagcos: Métodos funcionais como map, filter e reduce foram
utilizados de forma clara e objetiva, evitando aninhamentos desnecessarios.

* Remocao de acoplamento desnecessario: A inje¢dao de dependéncias foi pre-
ferida no lugar de importagdes diretas sempre que possivel, reduzindo o acopla-
mento contextual.

e Melhoria da organizacdo assincrona: O uso de promessas
(Promise.then().catch()) e async/await foi reorganizado para minimizar o
aninhamento dentro de loops.



4.2.4. Validacao das versoes refatoradas utilizando os principios do CDD

Ap0s a refatoragdo, cada unidade de c6digo foi reavaliada manualmente para garantir que
permanecesse dentro do limite de 6 ICPs, conforme a metodologia do CDD. Na Figura 1,
o Cddigo A (a esquerda) apresenta uma abordagem sem CDD, com verificagdes repetiti-
vas e manipulacdo direta de estruturas de dados, resultando em maior complexidade. Ja
o Cddigo B (a direita) aplica os principios do CDD, encapsulando a légica em funcdes
auxiliares como ensureVertexExists() e connectVertices(), o que melhora a clareza, mo-
dularidade e reduz os ICPs. Na tabela 2 € possivel verificar com mais clareza a diferenca
entre os dois cddigos. Para realizagcdo da pesquisa, foi fornecido ao participante um par de
codigo semelhante ao apresentado, um com a intervenciao do CDD e outro sem. Com essa
base, o participante era direcionado a responder as perguntas necessarias para a conclusao
do questionério.

1 if (!this.getVertexByKey(adge.startVertex.getkey())) { 1 this._ensureVertexExists(edge.startVertex);
2 this.addVertex(edge.startVertex); 2

3 ¥ 3 this._ensureVertexExists(adge.endVertex);
4 if (lthis.getVertexByKey(edge.endVertex.getKey())) { 4

5 this.addVertex(edge.endVertex); 5 if (!this.edges[edge.getKey()]) {

6 1 6

7 if (!this.edges[edgs.getkey()]) { 7 this.edges[edge.getkey ()] = edge;

8 this.edges[edge.getkey()] = edge; 8

9 edge.startVertex.addEdge(edge); 9 this._connectVertices(edge);

18 if (!this.isDirected) { 18 }

11 edge.endVertex.addEdge (edge); 11

12 3 12

13 1 13

Figura 1. Exemplo de trechos de cddigo: A (versao original) e B (versao corres-
pondente e refatorada sob principios do CDD).

Tabela 2. Comparacao entre os cddigos A (original) e B (refatorado segundo
principios do CDD)

Caodigo A (Original)

Codigo B (Refatorado)

Adicdo de vértices feita diretamente, re-
petida

A adicdo de vértices foi extraida para
métodos auxiliares

Adicao da aresta feita no método principal

Uso de método auxiliar _connect Vertices

para adicionar arestas

Logica concentrada em um dnico bloco Divisao em métodos menores € nomeados

Baixa coesdo e testes mais dificeis Maior coesdo, testes mais simples

Mistura de vérias responsabilidades Aplica o principio da responsabilidade

dnica

4.3. Estrutura do Questionario

O survey foi composto por 10 (dez) questdes, organizadas em duas seg¢des principais:
(i) perfil do participante e (ii) avaliacdo comparativa dos cédigos. A maioria das per-
guntas foi de multipla escolha, com uma pergunta aberta ao final para possibilitar que o
participante pudesse adicionar seus comentdrios a pesquisa acerca do survey se achasse
necessario. Todas as questdoes podem ser visualizadas na Tabela 3. Os principais obje-
tivos do questiondrio era instigar o participante a realizar uma comparacao entre os dois



codigos e avaliar qual atendia da melhor forma os critérios perguntados de acordo com
a perspectiva dele. As principais andlises eram acerca da leitura do cddigo e questdes
estruturais e se visando uma abordagem com um projeto grande, ou seja, um c6digo com
um numero expressivo de linhas e diretorios, qual das duas abordagens o participante
escolheria para seguir em seu projeto.

Secao Pergunta

. Qual a sua faixa etaria?

. Qual o seu tempo de experiéncia em programacio?

. Qual € o seu nivel de escolaridade?

. Quais linguagens vocé utiliza com mais frequéncia?

. Qual cédigo foi mais facil de entender?

. Qual cédigo exigiu menos releituras para ser compreendido?
. Qual cédigo apresentou melhor organizagao estrutural?

. Qual cédigo vocé conseguiria modificar mais facilmente?

. Se estivesse em um projeto grande, qual abordagem escolheria?
0. Comentdrios adicionais (resposta aberta).

(1) Perfil do Participante

(i1) Avaliagdo Comparativa dos Cédigos

— O 00 1 O\ N WIN =

Tabela 3. Questoes do Survey

4.4. Procedimentos
4.5. Participantes e aplicacao da survey

O Survey foi direcionado a desenvolvedores de software, sem restricoes de idade,
experiéncia profissional e escolaridade, para coletar diferentes perspectivas sobre os
codigos. O recrutamento dos participantes ocorreu através da divulgacdo do formulério
online em grupos de redes sociais relacionados ao desenvolvimento de software, buscando
assim a maior diversidade de perfis possivel.

O survey foi aplicado por meio da plataforma Google forms, disponivel durante
19 dias (de 01/03/2025 a 20/03/2025). A aplicagdo online garantiu um grande alcance
geografico e anonimato completo nas respostas, permitindo maior liberdade aos partici-
pantes.

4.6. Analise de Dados

Os dados coletados foram analisados utilizando técnicas estatisticas descritivas, conside-
rando a amostra de 26 participantes. Foram calculadas frequéncias absolutas e relativas,
além de médias e desvio padrdo, para interpretar as respostas quantitativas obtidas nas
perguntas fechadas.

Devido ao tamanho reduzido da amostra, a andlise focou em tendéncias gerais
em vez de inferéncias estatisticas mais complexas. As respostas da questdo aberta foram
analisadas manualmente por meio de categorizacao tematica, identificando padrdes recor-
rentes, percepgoes sobre a legibilidade e manuten¢do do c6digo e comentarios relevantes
que complementaram e enriqueceram a interpretacao dos dados quantitativos.

Essa abordagem permitiu uma avaliacdo exploratéria da percepcdo dos partici-
pantes sobre os codigos, oferecendo insights iniciais sobre sua influéncia na legibilidade
e manuten¢ao do codigo.



5. Resultados

Nesta secdo, apresentamos os dados coletados a partir do survey realizado com 26 par-
ticipantes. Os resultados foram agrupados em trés categorias: perfil dos participantes,
comparacio entre os codigos e analise qualitativa das percepcoes.

Tabela 4. Perfil demografico dos participantes.

Faixa etaria Experiéncia em programacao
18-24 anos 15 | Menos de 3 anos 8
25-34 anos 7 | 3a5 anos 11
3544 anos 4 | Mais de 5 anos 7
Escolaridade Linguagens mais utilizadas
Ens. Médio (em andamento / completo) | 3 | JavaScript 20
Graduagdo (em andamento / completa) 20 | Python 15
Pés-graduagdo (mestrado ou doutorado) | 3 | Java 7
PHP 6
Outras 13

Os participantes avaliaram dois trechos de cddigo em diferentes critérios. A Ta-
bela 5 apresenta os resultados quantitativos da comparacao.

Tabela 5. Percepcdo dos participantes quanto aos critérios de qualidade dos

codigos

Critério Codigo A | Codigo B | Ambos | Nenhum
Mais facil de entender 0 15 10 1
Menos releituras necessarias 1 18 6 1
Mais organizado 2 15 9 0
Mais facil de modificar 4 13 8 1
Melhor para um projeto grande 2 9 15 0

6. Discussao

Os resultados obtidos a partir das 26 respostas do survey evidenciam uma tendéncia sig-
nificativa de preferéncia pelo Codigo B, desenvolvido com base nos principios CDD.
Em relagao a facilidade de compreensao, 57,7% (15 participantes) apontaram o Cédigo B
como mais facil de entender, enquanto 38,5% (10) consideraram ambos igualmente ficeis
e apenas 3,8% (1) escolheu o Codigo A.

No critério de menor necessidade de releitura, o Cédigo B também se desta-
cou: 69,2% dos participantes (18) indicaram que ele exigiu menos releituras, seguido
por 23,1% (6) que apontaram equivaléncia entre os dois e apenas 3,8% (1) preferindo o
Cédigo A. Quanto a organizagdo estrutural, 57,7% (15) atribuiram melhor estrutura ao
Codigo B, com 34,6% (9) considerando ambos igualmente organizados e apenas 7,7%
(2) escolhendo o Codigo A.



Em relacdo a facilidade de modificacdo, 50% (13) preferiram o Cédigo B, 30,8%
(8) indicaram equivaléncia e 15,4% (4) optaram pelo Cédigo A. Ao considerar qual abor-
dagem escolheriam em um projeto maior, a maioria (57,7%, ou 15 participantes) afirmou
que dependeria do contexto. Ainda assim, 34,6% (9) escolheriam o Cdédigo B, enquanto
apenas 7,7% (2) prefeririam o Cddigo A.

As respostas abertas reforcam essa percepc¢ao favoravel ao Cédigo B. Vérios par-
ticipantes destacaram que ele “parece mais bem dividido”, “facilita a modificagdo sem
retrabalho” e “€ mais intuitivo para quem estd aprendendo”. Um dos participantes afirma:
“Quando pego um desses num projeto, é mais facil analisar s6 um trecho se sei onde
comega e termina facilmente.” Outro participante destacou que o uso de fun¢des auxilia-
res e menor acoplamento contribuiu para uma estrutura mais compreensivel.

No entanto, alguns comentérios relativizam essa preferéncia. Um participante
apontou que o Cdodigo A parecia mais completo, cobrindo mais casos de uso, e outro
afirmou que inicialmente escreveria algo semelhante ao A e s6 depois faria a refatoragao
para algo mais proximo do B. Esses relatos mostram que, embora o CDD traga beneficios
claros, sua aplicagcdo pode depender do momento do desenvolvimento e da complexidade
do codigo.

Também foi possivel observar a influéncia da experiéncia dos desenvolvedores.
Participantes iniciantes tendem a valorizar mais a estrutura modular do Cédigo B, en-
quanto desenvolvedores com mais tempo de pratica reconhecem nele um padrdo que fa-
vorece modificagdes futuras e refatoragdes previsiveis. Isso estd alinhado com os funda-
mentos da Teoria da Carga Cognitiva e com estudos sobre modularizacao e produtividade.

Por fim, o fato de cerca de 40% dos participantes afirmarem que a escolha entre
os dois codigos dependeria do contexto reforca a ideia de que o CDD ¢é especialmente
vantajoso em situacdes com alta complexidade ou projetos de grande escala. Em codigos
menores ou mais diretos, os ganhos de clareza podem ser percebidos, mas a simplicidade
da tarefa pode reduzir o impacto prético da abordagem.

A investigacdo sobre a eficdcia do CDD na reducao do esfor¢o cognitivo durante
atividades de manutencao apontou resultados positivos. A andlise das respostas revelou
que, embora a maioria dos participantes tenha demonstrado preferéncia pelo Cédigo B,
40% indicaram que essa escolha dependeria do contexto especifico da tarefa. Esse dado
reforca a ideia de que o impacto do CDD ndo € absoluto, mas sim condicionado a com-
plexidade e escala do c6digo em questao.

Os achados sugerem que o CDD influencia a percep¢ao da legibilidade e
manutencdo do cédigo, mas ainda faltam evidéncias objetivas. Como proximos passos,
realizaremos um experimento com eye tracking para observar como os desenvolvedores
leem e compreendem cddigos com e sem CDD, permitindo uma andlise mais detalhada
do impacto cognitivo.

7. Limitacoes do estudo

A amostra de 26 participantes limita a generalizacdo dos resultados para toda a comu-
nidade de programadores. Ainda assim, por se tratar de uma pesquisa exploratéria, o
estudo possibilita uma visdo inicial sobre a percep¢ao dos desenvolvedores em relag@o ao
uso do CDD. Estudos futuros poderdao ampliar a amostra de participantes para fortalecer



a validade dos resultados.

A selegao de JavaScript como linguagem-alvo foi motivada por sua popularidade
e ampla ado¢@o na industria. No entanto, a forma como desenvolvedores percebem a
legibilidade e a manutengao do cédigo pode variar entre linguagens. Pesquisas futuras
podem investigar o impacto do CDD em outras linguagens para determinar se os achados
sdo consistentes.

Os codigos foram escolhidos de repositorios GitHub bem avaliados, considerando
nimero de estrelas e clareza. Isso ajudou a garantir que fossem exemplos relevantes,
mas pode ter influenciado os resultados, ja que cédigos populares tendem a seguir boas
praticas. Estudos futuros podem testar o CDD em sistemas legados ou cddigos mais
complexos para avaliar seu impacto em diferentes contextos.

Futuras pesquisas podem ampliar o escopo da andlise e incluir outros métodos,
como experimentos controlados, para validar as descobertas.

8. Trabalhos Futuros

Os resultados obtidos nessa pesquisa indicam que o CDD pode influenciar a percep¢ao do
desenvolvedor quanto a legibilidade e manutenc¢@o do c4digo, principalmente em projetos
de grande escala. Porém, as conclusdes sdao baseadas em dados subjetivos fornecidos
pelos participantes no survey. Para aprofundar essa andlise, propomos a realizacdo de
um experimento controlado utilizando ferramentas de eye tracking para avaliar a leitura e
compreensao de codigos com e sem CDD.

O uso de eye tracking permitird coletar dados objetivos sobre como os desenvolve-
dores interagem visualmente com o cédigo-fonte, fornecendo evidéncias empiricas sobre
os efeitos do CDD na carga cognitiva. Essa abordagem utilizando eye tracking ¢ uma
tentativa de realizar uma andlise com critérios mais rigorosos para contribuir com a visao
dessa pesquisa e compreender melhor a eficacia do CDD avaliando a perspectiva visual
também. Com esse método, a ideia € fornecer um cendrio em que o participante avalie 0s
codigos e por meio de mapas de calor da captura do eye tracking do participante apontar
se existe uma correlacdo entre o que foi apontado como mais complexo em um c6digo
pelo participante junto com seu mapa de calor visual e o que o CDD aponta como partes
que oferecem maior complexidade cognitiva.

Esse experimento ajudard a validar se o CDD realmente pode ser considerada
como uma ferramenta para auxiliar na andlise e na diminui¢do do esforco cognitivo ne-
cessario para compreender o c6digo e pode complementar os resultados obtidos no survey.
Tornando a pesquisa acerca da capacidade do CDD mais rica e promissora, uma andlise
muito importante ja que com o avango da tecnologia e principalmente com a explosdo da
Inteligencia Artificial no mundo moderno, os cddigos tendem a ficar mais complexos.
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